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CLAIM 1 

Circuit for controlling the duty factor of a pulse-modulated output signal and applied to 
several electrodes intended to come into contact with a patient, this circuit, which is intended for 
an electrosurgery device, being characterized in that it comprises a component for sampling the 
voltage appearing between the electrodes, a threshold component producing a signal when the 
voltage amplitude between the electrodes exceeds a pre-set value and a modulator intended to 
give said output signal a first duty factor in the absence of said threshold signal and a second 
duty factor in the presence of this threshold signal. 



R£PUBLIQUE FRANCAISE 

(it) N' de publication : 2 313 708 

WSTITUT MATIOMAl eomm.nd,. d. wproductton). 

OE lA raopmerE iroustrieue 



PARIS 



At DEMANDE 

DE BREVET D'lNVENTION 

® N° 76 12194 



@ Circuit 0t proG6dd da r^glage du coefficient d'utiliation d'un signal moduli par impulsions. 

Classification internationale (Int. CI.'). G 05 F 1/08; A 61 N 3/04. 
Date de d^pot 23 avril 1976, 6 16 h 26 mn. 

Priority revendiqu6e : Demande de brevet diposSe aux Etats-Unis d"Am4nque le 2 juin 1975, 
n. 682.593 aux noms de Stephen William Andrews et Stanley Woltosz. 

@ Date de la mise k la disposition du 

public de la demande B.O.P.I. - «Listes» n. .53 du 31-12-1976. 

© Ddposant : Soci6t6 dite : SYBRON CORPORATION, resident aux Etats-Unis d'AmSriqua. 

@ Invention de : 

@ Titulaire : Idem @ 
@ Mandataire : Simonnot, Rinuy, Santarelli. 




D 



Verne dee faadculet A I'lMPRIMERiE NAT10NALE, 27. me de la Convention - 7S732 PARIS CeoeX t$ 



2313708 



1 

L' invention conceme les circuita de modulation h haute 
frequence ei, notammenty un circuit de modulation h haute fre- 
quence destine auz dispositifs d'eiectrochirurgie. Ces disposi- 
tifs utilisent de I'^nergie a haute frequence pour la section 
5 et la coagulation de tissue au cours d* operations chirurgicales . 
lis appliquent uh courant altematif k haute frdquence, sous 
des puissances pouvant atteindre plusleurs centaines de watts, 
h des electrodes comprenant generalement une sonde active et 
une plaque de dispersion appeiee generalement "plaque de 

10 patient". 

Deux types de courant sont prihcipalement utilises, 
i«un ppur les operations de coupe et I'autre pour la coagula- 
tion. Le. couranti optiiBal= de coupe est constitue par une onde 
eiitretenue produite par ie dispos.itif d'eiectrochirurglo. Pour 

15 des* operations de coupe deiicates, un arc doit Stre malhtenu 
entre la sonde active et le patient. Lore de I'application 
d'un arc entretenu k grand e puissance, les cellules des tissus 
se volatilisent; de sorte que la isonde realise une coupe nette 
& la surface du tissu sur laquelle elle est d^placee. Four 

20 provoquer une hemostase, le courant. 4.e. coupe est transfolme 

en impjulsions. L' hemes taee est d*autant plus "Brandp^ et l*effet 
de coupe d'autant reduit que le coefficient d* utilisation est 
faible. Ce coefficient est determine par le rapport de la 
duree utile des impulsions h leur duree totale. Pour une coagu- 

25 lation efficace, il est' necessaire de mettre en oeuvre un cou- 
rant dont le coefficient d* utilisation est compris entre envi- 
ron 20 et moina de augmentation du temps de coupure, 
c'est-k-dire la diminution du coefficient d' utilisation, permet 
un l)on refroidisseinent des tissus et evite ainsi la volatilisa- 

JO tion des cellules. Cependant, une puissance suffisante doit dtre 
appliquee pour coaguler les valsseaux saogulns a'decouvert. 

Suivant 1^ utilisation prevue, le chirurgien choisit les 
deux electrodes parmi diverses formes d'.eiectrodes disponibles. 
la sonde active choisie jpar le« chirurgien peut avoir des dimen- 

35 Simons variant entre celles d'une paire de pinces ou d*un,bis- 
toUriy et celles d*une aiguille fine. L'aire de la surface de 
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eontsict de la sonde et le type de tissu a traiter sont des 
facteurs entrant dans la determination de la puissance neces- 
salre h. la coupe du tissu ou k la coagulation des vaisseaux 
sangulns contigus au champ op^ratoire. 
5 Les 'dispositlfg d'electrochirurgie de I'art ant^rieur 

mettent en oeuvre les proc^des de fonctionnement des ecla^urs 
ou des tubes k vide pour obtenir des puissances, h. haute fre- 
quence, de plusieurs centaines de watts. Depuis de nombreuses 
anndes, le gdndrateur du courant de coagulation est du type k 

10 ^clateut. T&i oscillateur k ^clateur peut produire des impul- 
sions de grande puissance a faible coefficient d» utilisation, 
tout en maintenant uno puissance moyenned' environ 120 watts. 
Cependant, de tels procdd4s provoquent 1' apparition de bruits 
blancs alors qu'un spectre d'une grande puret^ est souhaitable 

15 pour. les dispositifs d'electrochirurgie, notamment eh raison 
du fait que I'^quipement e'lectronique des hSpitaujc est de plus 
en plus important. Les dispositifs h tube k vide peuvent pr6- 
duire une puissance de plusieurs centaines de watts a des fre- 
quences de I'ordre du megahertz. Cependant, leur rendement est 

20 faible et leur'sflret^ de fonctionnement est tres tnferieure k 
celle des circuits k semi-conducteurs existant actuellement . 
L'avfenement des dispositifs k semi-conducteurs a montr^ que 
les transistors actuels ne peuvent produire lea fortes pointes 
de courant demand^es dans certaines conditions. Par consequent, 

25 11 est n^ceasalre d'augnenter le coefficient d'utillsation pour 
obtenir une puissance moyenne convenable, mais cette augmenta- 
tion introduit un effet de coupe lorsque le dlspositlf est 
utiliae pour la coagulation. Uh faible coefficient d" utilisa- 
tion est necessaire k la reduction de cet effet de coupe en 

30 mode de coagulation. 

La puissance demand^e varie selon que la sonde active 
fonne un arc ou entre physiquement en contact avec les tissus, 
et elle depend dgalement de la denslte utile de courant passant 
dans le champ op^ratoire et determinde par I'aire de la surface 
35 de contact de la sonde. la totalite-^ies dispositifs d'electro- 
chirurgie existant actuellement utilise le rlglage d'amplitude 
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pour faire varier la puissance de coagulation. Etant donne 
qu'un faible coefficient d*utilisation provoque une diminution 
de I'effet de coupe, il est so uhai table cle faire varier ce 
coefficient d* utilisation en fonction de la charge, plutfit que 
5 1« amplitude. 

L» invention conceme un circuit de commande d' impulsions 
d'vm dispositif d'^lectrochirurgie, destln^ k faire varier le* 
coefficient d* utilisation d'un signal de sortie moduli par 
impulsions. Ce signal de sortie est appliqu^ a plusieurs ^lec- 

10 trodes en contact avec un patient. La tension entre ces Elec- 
trodes est avantageusement d chant illoim^e par xm diviseiir capa- 
citif de tension, et elle commande un circuit de seuil. Lors- 
que la tension entre les Electrodes dEpasse une valeur prEdE- 
termlnfie, le circuit de seuil, constituE avantageusement par 

15 Une bascule de Schimdt, produit un signal qtii est appliquE au 
modulateur du dispositif d^Electrochirurgie. La presence oU 
I'absence de ce signal determine le coefficient d« utilisation 
des impulsions produites par le dispositif. Le circuit de 
seuil peut etre connects sElectivement au modulateur, de manifer 

20 re k permettre ou empecher isa mise .en oeuvre selon I'utilisa- 
tion. 

Le dispositif d'Electrochirurgie peut Egalement @tre 
manlpulE par un operateur qui rfegle ainsi la puissance moyenne 
en produisant un signal de sortie moduli par impulsions presen- 
25 tant une amplitude constante et un coefficient d' utilisation 
variable. ^ 

L' invention sera dEcrite plus en detail en regard des 
dessins annexes h titre d'exemple nullement limitatif et sur 
lesq^iels : 

30 la figure 1 est un schema, d'un dispositif d » electro- 

chlrurgle comportant le circuit de commande par impulsions 

selon 1' invention; et 

la figure 2 est un, schema du cizxuit de commande par 

impulsions du dispositif de la figure 1 . 
35 ^ La figure 1 reprEsente un dispositif d'electrochirurgie 

camprenant le circuit de commande par impulsions selon I'inven- 
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tion. Ce disposltif comporte un oscillateur 10 qui produit un 
signal a haute frequence se presentant sous la forme d'une onde 
entretenue. Ce signal est appliqu^ h 1' entree d"un amplifica- 
teur 12 commande par un modulateur 14*, de manifere que ledit 
5 signal soit moduli par impulsions. Un op^rateur pout interve- 
nir sur un Element 16 de commande pour choisir le mode souhaite 
de modulation cohvenant aux fonctions chirurgicales de coupe, 
de coupe avec hemostase, et de coagulation, ces fonctions 
dependant de la forme d*onde du signal et de son coefficient 
10 d^ utilisation. Un amplificateur 18 de puissance porta leg 
slgnaux modules provenant de 1' amplificateur 12 un niveau 
d' environ 400 watts. Ces signaux sont transmis par un transfor- 
raateur 20 k deux electrodes en contact, avec le patient, h 
savoir une sonde active 22 et une plaque 24. Le patient 26 est 
15 en contact continu avec la plaque 24 pendant 1' operation chirur- 
gicale. La sonde active 22 est utilises pour 1» execution des 
interventions chirurgicales, 

L'une des caracteristlques du circuit selon 1' invention 
est la presence de deux coudenaateurs 28 et 30 months en s^rie 
entre la sonde 22 et la plaque 24. Ces condensateurs 28 et 30 
assument la fonction d'un diviseur de tension destind a dchan- 
tillonner la difference de potentiel entre la' sonde 22 et la 
plaque 24. II convient de noter que d»autres types de diviseUrs 
de tension, tels que deux resistances ou d»autres elements, 
25 peuvent egalement aonvenir a la place des condensateurs." Les 
bornes d' entree d«un circuit 32 de seuil sont connectees aux 
bomes du condensateur 30. Par consequent, la tension appliqude 
h I'entree de ce circuit 32 .est la mSme que celle presente aux 
bomes du condensateur 30. * 
5" circuit 32 de seuil est destind a produire un signal 

de sortie lorsque son signal d' entree ddpasse une amplitude 
predeterrainee. Ce signal d» entree est d»une amplitude basse ou 
eievee selon que la sonde active 22 est en contact ou non avec 
le patient 26. Lorsque cette sonde 22 n'est pas en contact avec 
55 le patient 26, la tension presente "aux bomes du condensateur 
30 est elevee et suffisante pour que le circuit 32 de seuil 



20 



5 



251370* 



produiee un aignal. Ce demier est transmis par un circuit 34 
de validation au modulateur 14. le circuit 16 de commande 
d^clenche le circuit 34 de validation. Lorsqu^un op^rateur 
regie le circuit 16 en mode de coagulation, le circuit 34 de 
5 validation est d^clenchd de manl^re k permettre au signal de 
sortie du circuit de seuil d'atteindre le modulateur 14. En 
mode 'de coagulation, le modulateur 14 peut Stre r^gl^ de manlfere 
k moduler le signal k un coefficient d" utilisation de 205S, par 
exemple, en 1« absence d'un signal de sortie du circuit de seuil. 

10 Comme d^crit plus en detail ci-aprfes, la. presence d»un signal 
de seuil a pour effet de r^duire le coefficient d> utilisation 
du signal k haute frequence, par exemple de 20 k 5?6. Cette 
reduction du coefficient d» utilisation reste effective Jusqu'k 
ce que la sonde active 22 entre en contact avec le patient 26, 

15 Auquel cas la tension pr^sente aux bomes du condensateur 30 

et la tension du signal d« entree du cii?cuit 32 de seuil chutent 
et empgchent ainsi la production du signal de sortie de ce 
circuit de seuil. La suppression du signal ^e seuil permet au 
signal, moduli k haute frequence de revenir i*\un coefficient 

20. d "utilisation dlevd et pr€d4termin6,^-^gal k 20?6 dans 1« exemple 
decrit. Le reglage du coefficient d'utilisatioil-eBt^estin^ k 
^viter 1^ coupe des tissus du patient lorsque le dispositif 
d'^lectrochirurgie fonctionne en mode de coagulation. II est 
apparu que des traces d*e coupe importantes apparaissent lorsque 

25 la sonde active^' est pas en contact avec le patient, mais 
eloignee de ce dernier par une distance suffisamment faible 
pour provoquer la foiinatlon d«un arc entre cette sonde 22 et 
le patient 26.* Pendant la coagulation, il est souhai table de 
redulre le coefficient d« utilisation lors de la presence. de 

30 I'arc en diminuant la puissance moyenne dissipee dans le champ 
op^ratoire, afin de reduire I'effet de coupe. Lorsque la sonde 
active entre en contact avec le patient 26, une puissance impor- 
tant e peut 8tre appliqu^e, car I'arc disparalt, ainsi, par conse- 
quent, que tout effet de coupe ind^sirable. Une puissance 

35 inoyenne importante est souhaltable pour obtenir la coagulation 
• * * 

voulue. Lorsque le circuit 16 de commande est commute pour 
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fonctionner en mode de coupe, le circuit 34 de' validation est 
inhib^, de manifere k emplcher le signal de sortie du circuit 
32 de seuii d'atteindre le modulateur U. Par consequent, le 
coefficienb d» utilisation du signal h haute frequence reste 
constant, que la sonde active 22 eoit en contact avec le patient 
26 ou non. Le circuit 16 de commande permet de porter k lOOjJ le 
^coefficient d' utilisation determine par le modulateur 14 pen- 
dant le. mode de fonctlonnement en coupe, de manlere que la 
puissance moyenne obtenue soit maxlmale dans toutes les condi- 
tions de coupe. Uhe diminution de ce coefficient d ♦ utilisation 
en mode de coupe fait apparaltre des effets d'h^mostSise. 

la figure 2 reprdsente scK^matiquement le circuit 32 de 
seuil, le circuit 34 de validation, le circuit 14 de modula- 
tion, le circuit 12 d' amplification d« entree et le circuit 16 
de commande indiqu^s sur la figure 1. Le circuit 32 de seuil 
comprend une bascule de Schimdt classlque. II est cependant 
Evident que toute autre forme convenable de circuit de seuil 
peut Stre utilis6e. On ^Wment 32B de redreeaement et de fil- 
tration convertit la tension k haute frequence, pr^sente aux 
bomes du condensalteur 30, en une tension cbntlnue appliqu^e 
h. la bascule 32A de Schimdt. Cette bascule produit un signal 
pendant que la tension d» entree atteint ou d^passe une ampli- 
tude particulifere. Ainsl, lorsque la tension aux bomes dU 
condensateur 30 de la figure 1 d^passe une certaine valeur, la 
bascule de gchmidt produit un signal de sortie qui est appliqu^ 
par le circuit 34 de validation au circuit 14 de modulation. 
Le circuit 34 de validation ne permet au signal de seuil 
d'atteindre le circuit 14 de modulation que .lorsque le dispo- 
sitif d'dlectrochirurgie est r^gl^ en mode de coagulation. Ce. 
circuit de validation comprend un ampllficateur 34A d«isole- 
ment, de conception classique, command^ par un interrupteur 44 
ferm^ en mode de coagulation. Un relais ^lectrom^canique ou • 
tout autre Element analogue peut constituer le circuit de 
validation. 

Le circuit 14 de modulatien comprend un transistor uni- 
ionction 36 connects k un oscillateur qui produit une tension 
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en dents de scie dont la frequence depend des valeura d'une • 
rdsistance 58 et d'un condensateur 40. Cette tension en dents 
de Bcie est appliquee k la base d'un transistor 42 k gain 
^leve qui assume la fonction de coinmutateur et qui conduit et 
5 se bloque selon son potentiel de base. 

Le circuit 16 de commande applique k la base du transls- 
tor 42 un potentiel choisi de polarisation, corrigeant la ten- 
sion en d^nts de scie et, par consequent, r^glant le temps de 
conductlorL de ce transistor 42. Cette tension de polarisation 

10 peut 8tre choisie k I'aide de deux interrupt eurs 44 et 46 a 
pddale. L'interrupteur 44 est ferme pour le mode de fonction- 
nement en coagulation, alors que 1' interrupt eur 46 est ferme 
pour la coupe. lorsque I'interrupteur 46 est fermd, une certaine 
tension de polarisation est appliquee k la base du transistor 

15 42. La fermetUre de I'interrupteur 44 provoque I'application 
d>ime tension de polarisation k la base des transistors 42 et 
50. La tension de polarisation appliquee par I'interrupteur 44 
peut Stre r^gl^e k I'aide d'un potentiomfetre 48*. Pour plus de 
sflretd, la fermeture de I'interrupteur 44 de fonctionnement en 

20 . coagulation rend conducteur le transi-stor. 50 qui court-circuite 
la tension appliquee par I'interrupteur 46. Par consequent, la 
commutation en mode de coagulation est pr^ponddrante sur celle 
en mode de coupe. De plus, lorsque I'interrupteur 44 est ferme, 
le circuit 34 de validation est d^clench^ de manifere k trans- 

25 mettre le signal^de sortie du circuit 32 de seull k la base du 
transistor 42. La presence de la tension de ce signal de seull 
provoque une diminution du temps de conduction du transistor 42. 
En I'absence dVun tel signal, le temps du conduction du transis- 
tor 42 depend de la seconde tension de polarisation pouvant 8tre 

30 r^glee par le potentiometre 48. 

L'amplificateur 12 repr^sente sur la figure 1 comprend un 
transistor i2A connects au transistor 4^. II n' est declenche que 
lorsque le transistor 42 est conducteur. Par consequent, 11 
apparalt que le signal k haute frequence prodult par I'oscllla- 

35 teur 10 est moduli par le transistor 42 et presente une largeur 
d' impulsion approximativement egale a la dur^e de conduction du 
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transistor 42. Le temps total de repetition dea impulsions 
depend do la resistance 58 et du condensateur 40 et reste 
constant. Par consequent, le coefficient d' utilisation des 
impulsions b. haute frequence est proportionnel k la largeur 
du signal de seuil, 

Le circuit de command e par Impulsions selorl 1« Invention 
ddtermineautoraatiquement le coefficient d'utilisation du signal 
h. haute frequence en fonction du contact de la sonde active 
avec le patient lorsque le dispositif d'electrochirurgie fonc- 
tionne en mode de coagulation. Le circuit solon 1' invention 
emplche alors toute coupe indesirable en reduisant le coeffi- 
cient d • utilisation et, par consequent, la puissance raoyenne " 
lorsque le dispositif d'electrochirurgie est r^gle en mode de 
coagulation et lorsque. la sonde active n'est pas en contact 
avec le patient. Dans le cas contraire, le risque de coupe est 
reduit et le circuit de oommande augmente automat iquement le 
coefficient d* utilisation et, par consequent, la puissance 
moyenne pour rendre maximal I'effet de coagulation. Pour effec- 
tuer une operation de coupe, le circuit de cominande par impul- • 
sions est mis hors service par rdglage de 1- element de commande 
en mode de coupe, de maniere qu'une onde entretenue soit 
transmise aux Electrodes. 

De plus, le poUentiomHre 48 pe«aet de r^gler manuelle- 
ment le coefficient d-dtilisation sans affecter Samplitude du 
3xgnal k haute frequence. Ce proc^d^ pemet k un opEiateur de 
regler le dispositif d-eiectrochirurgie pour produire la puis- 
sance minimal e necessaire a la coagulation dans les conditions 
operatolres exlstantes, en appliquant le coefficient d-utilisa- 
tion le plus fail,lo.possit,le. II est apparu que ce procedd • 
reduit les effets de coupe indesix^bles lorsque le dispositif 
d dlcctrochirurgie fonctionne en mode de coagulation. Ce prece- 
de peut etre mis en oeavre ind^pendamment du circuit automati^ue 
de commande par impulsions • ou .en combinaison. avec ce circuit. 

II va de sol que de nombreuses modifications peuvent 
etre apportees au circuit d^crit et' 7.or>^^- * , Peuvent 
cadre de l-inventioii. ^ repr^sente sans sprtir du 
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RggBWDICATIONS 

1. Circuit de reglage du coefficient d^utilication d'un 
signal de sortie module par impulsions et applique a plusieurs 
Electrodes destinees k entrer en contact avec un patient, ce 

5 circuit, qui est destine h un dispositif d'electrochirurgie, 
etant caracterise en ce qu'il comporte un element d'echantil- 
lonnage de la tension apparaissant entre les electrodes, un 
eletoent de' scuil produisant un signal lorsque 1* amplitude de 
la tension entre les (Slectrodes depasse une valeur prcdeter- 
.10 minee, et un modulatfjur destine k donner audit signaJ de sor- 
tie un premier coefficient d' utilisation en I'absence dudit 
signal de seuil, et un second coefficient d» utilisation en la 
presence de cc signal de seuil. 

2. Circuit selon la revendication 1, caracterise en ce 
15 qu'il comporte un element de validation mont^ entre 1' element 

de seuil et le modulateur et connects k un Element de commande, 
cet Element de validation transmettant le si(rnal de seuil au 
modulateur lorsqu'il regoit un signal dudit element de commande, 

3. Circuit selon la revendication 1 , caracterlsE en ce 
20 I'Element d'echantillonnage comprend deux condensateurs montes 

en sErie entre les electrodes en contact avec le patient • 

,4* Circuit selon la revendication 1, caractErise en ce 
que le modulateur comprend un transistor et un gEnerateur 
appliquant audit transistor un signal periodique en dents de 

25 scie, le transli^tor Etant connects a 1» element de seuil, de 
manifere que le passage de ce transistor a I'etat conducteur 
dEpende du signal en dents de scie et du signal de seuil, le 
dispositif d'Electrochirurgie comprenant un amplif icateur de 
signaux a haute frequence, dEclenchE en mSme temps que le 

30 transistor, de manifere que cet amplif icateur exerce sa fonc- 
tion lorsque le transistor est conducteur. 

5. Circuit selon la revendication 1 , caracterisE en ce 
que le premier coefficient d' utilisation est superieur au 
fjecond . 



10 



2313708 



6. Precede de reglage de la puissance raoyemie d'un 
signal de sortie modulo par impulsions et prodult par un dis- 
positif d'electrochirursie, caractdris^ en ce qu'il consiste 
a produire un signal d 'amplitude constante, module par impul- 
sions, ot a faire varier les coefficients d • utilisation de ce 
signal tout en maintenant 1« amplitude a peu prha constante. 
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